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© Vorrichtung zum Erfassen der Garnspannung und Garnsensor 

@ Die Vorrichtung zum Erfassen der Garnspannung ent- 
halt einen Garnpositionssensor zwischen einer Scheitel- 
fuhrung und einer Changiervorrichtung in einer Wickel- 
maschine, und etnen Garnfuhrungspositionssensor, der 
in der Nahe der Changiervorrichtung angeordnet ist. Die 
scheinbare Fortpflanzugsgeschwidigkeit der Transversal- 
welle wird auf der Basis einer Zeitperiode von einem Zeit- 
punkt, zu dem die Transversalwelle von der Changiervor- 
richtung erzeugt wird, bis zu einem Zeitpunkt, zu dem die 
Transversalwelle von dem Garnpositionssensor erfaBt 
wird, gemessen und die wahre Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Transversalwelle wird auf der Basis der 
scheinbaren Fortpflanzungsgeschwidigkeit berechnet, 
urn die Garnspannung zu berechnen. Der Garnpositions- 
sensor ist an einer Position angeordnet, die durch 2H/3 < 
h < 5H/6 definiert ist. Zusatzlich enthalt ein reflektiver 
Garnsensor eine Mehrzahl von Paaren lichtaussendender 
Elemente und lichtempfangender Elemente, die in einer 
1 Reihe sngeordnet sind. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfi ndung 5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Erfassen der Gamspannung und cincn Garnscnsor, dcr zur 
Vcrwcndung in cincr Vorrichtung zum Erzcugcn von Gar- 
nen oder dergleichen geeignet ist. 10 

2. Beschreibung der verwandten Technik 

Eine Vorrichtung zum Erfassen der Gamspannung in ei- 
ner Vorrichtung zur Herstellung synthetischer oder anderer 15 
Game ist bekannt und wurde in der ungepriiften Japanischen 
Patentschrift (Kokai) Nr. H 10-305966 offenbart. 

Die obengenannte Vorrichtung zum Erfassen der Gam- 
spannung enthalt eincn Gampositionsscnsor, der an der 
stromaufwarts liegenden Seite einer Changiervorrichtung 20 
vorgesehen ist, zum Erfassen einer 'IYansversalwelle, die in 
einem Gam durch die Bewegung der Changiervorrichtung 
erzeugt wird, einen Gamfuhmngspositionssensor, der in der 
Nahc der Changiervorrichtung angeordnct ist, zum Erfassen 
cincr Position einer Gamfuhrung, MeBmittcl zum Messcn 25 
einer scheinbaren Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Transversalwelle, die durch die Changiervorrichtung er- 
zeugt wird, basierend auf einem Zeitraum von einem Zeit- 
punkt, zu dem die IYansversalwelle erzeugt wird, bis zu ei- 
nem Zeitpunkt, zu dem die Transversalwelle von dem Gam- 30 
positionssensor erfafit wird, und Berechnungsmittel zum 
Berechnen einer wahren Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Transversalwelle, basierend auf einer Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Gams und der scheinbaren Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Transversalwelle. 35 

Bei der obengenannten Vorrichtung zum Erfassen der 
Gamspannung wird die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ei- 
ner Spitze wiederkehrender Wendungen der Transversal- 
welle, die durch die Hin- und Herbewegung der Changier- 
vorrichtung erzeugt wird, auf dcr Basis einer Zcitdiflcrcnz 40 
zwischen Gamdctcktionssignalen, die vom Gampositions- 
sensor bzw. dem Gamfuhmngspositionssensor ausgegeben 
werden, und einem Abstand zwischen dem Garnpositions- 
sensor und dem Gamfuhmngspositionssensor gemessen, 
wobei dann aus dem gemessenen Wert die Gamspannung 45 
bcrcchnet wird. 

Das erste Problem bei der obengenannten Vorrichtung 
zum Erfassen der Gamspannung besteht darin, daB die MeB- 
zeit zu kurz wird, urn eine gewiinschte Genauigkeit der ge- 
messenen Geschwindigkeit zu erhalten, wenn der Abstand 50 
zwischen dem Gampositionssensor und dem Gamfuhmngs- 
positionssensor gering ist, wenn nicht die Genauigkeit der 
Zeitmessung erhoht wird. 

Das zweite Problem ist auch, daB die augenblickliche Be- 
wegungsrichtung der Gamspannung steigt, wenn sich jene 55 
der Fadenfuhrung umkehrt, und der erhohte Wert als durch- 
schnitdicher Spannungswert gemessen wird. 

Zusatzlich ist das dritte Problem, daB wenn der Gamposi- 
tionssensor naher einer Scheiteifuhrung angeordnet ist, so 
daB der Abstand zwischen dem Gampositionssensor und 60 
dem Garnfuhrungspositionsscnsor groBcr wird, um das erste 
und zweite Problem zu loscn, die Vcrschiebung des Gams 
an der Garnerfassungsposiuon geringer ist, so daB das Gam 
innerhalb eines Erfassungsbereichs des Gampositionssen- 
sors bleibt, wodurch der gebogene Abschnitt des Gams 65 
nicht sicher nachgewiesen werden kann. 

Wenn dcr Gampositionssensor an cincr Zwischcnposition 
zwischen der Scheitelfiihmng und der Changiervorrichtung 
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angeordnet ist, wird der gebogene Abschnitt der Transver- 
salwelle in dem Gam, der sich aufgrund einer plotzlichen 
Umkchrbcwegung dcr Changiervorrichtung zu der Scheitei- 
fuhrung (stromaufwarts) fortpftanzt, groBer, wodurch das 
Gam mit dem Gampositionssensor in Kontakt kommen und 
an diesem reiben kann, was sich nachteilig auf die Gamqua- 
litat auswirken und dazu fiihren kann, daB das Gam nicht in 
den Erfassungsbcrcich gclangt, so daB die Gamcrfassung 
unmoglich ist. Dies ist das vicrtc Problem. 

Der Gampositionssensor enthalt einen Gamsensor mit ei- 
nem lichtaussendenden Element und einem lichtempfangen- 
den Element, und ist an einer Position zwischen der Schei- 
teifuhrung und der Fadenfuhrung angeordnet, so daB ein 
Lichtstrahl von auBerhalb einer Garnpfadebene, welche die 
Fadenfuhmng und die Scheiteifuhrung enthalt, auf das Gam 
ausgestrahlt wird. 

Da das Gam, das sich von der Scheitelfiihmng zu der Fa- 
denfuhmng bewegu sowohl in die Bewegungsrichtung der 
Fadenfuhmng als auch in cine Richtung scnkrcchl zu diescr 
vibriert, kann das Gam stark in die Richtung senkrecht zu 
der Bewegungsrichtung der Fadenfuhmng verschoben wer- 
den, wenn eine Garndichte und/oder eine Gamspannung in 
einem bestimmten Bereich liegen. 

Wenn cin solcher Zustand crreicht ist, weicht der Gam- 
pfad von einer nachweisbarcn Flache des lichtaussendenden 
Elements und des lichtempfangenden Elements ab, so daB 
die Garnerfassung unmoglich wird. 

Wenn es nicht moglich ist, das Gam zu erfassen, wird der 
gemessene Spannungswert als anomal beurteilt, woraus das 
Problem entsteht, daB ein Gam von normaler Qualitat irr- 
tumlich mit anomaler Qualitat klassifiziert wird, wenn die 
Garnqualitatskontrolle nach dem gemessenen Spannungs- 
wert ausgefuhrt wird. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Vorrichtung zum Erfassen der Spannung bereitzustel- 
len, die imstande ist, eine durchschnittliche Spannung exakt 
zu messcn, die nicht durch den Spannungsansticg aufgrund 
dcr scitlichcn Bewegung des Gams bccinfluBt ist, ohne die 
Garnqualitat zu verschlechtem. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Bereitstellung eines Gamsensors, der imstande ist, ein Gam 
sicher zu erfassen, selbst wenn eine Garnposition in bezug 
auf den Gamsensor in die Richtung senkrecht zu dcr Bewe- 
gungsrichtung einer Fadenfuhmng abweicht. 

Zur Losung der obengenannten Aufgaben stellt die vor- 
liegende Erfindung eine Vorrichtung zum Erfassen der 
Gamspannung in einer Wickelmaschine bereit, die eine 
Scheiteifuhrung zum Fiihren eines Gams und eine Chan- 
giervorrichtung, die das Garn in eine Hin- und Herbewe- 
gung versetzt, aufweist, wobei die Vorrichtung umfaBt: ei- 
nen Gampositionssensor, der zwischen der Scheitelfiihmng 
und der Changiervorrichtung zum Erfassen einer IYansver- 
salwelle in einem Gam, die durch die Bewegung der Chan- 
giervorrichtung erzeugt wird, vorgesehen ist; einen Gam- 
fuhmngspositionssensor, der in der Nahe der Changiervor- 
richtung zum Erfassen einer Position des gefuhrten Gams 
vorgesehen ist; MeBmittel zum Messen einer scheinbaren 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit dcr Transversalwelle, basie- 
rend auf einem Zeitraum von einem Zeitpunkt, zu dem die 
Transversalwelle von der Changiervorrichtung erzeugt 
wird, bis zu einem Zeitpunkt, zu dem die Transversalwelle 
von dem Gampositionssensor erfafit wird; und Berech- 
nungsmittel zum Berechnen einer wahren Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit dcr Transversalwelle, basierend auf cincr 
Bewegungsgeschwindigkeit des Gams und der scheinbaren 
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Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Transversalwelle. Die 
Vorrichtung zum Erfassen der Garnspannung ist dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB der Gampositionsscnsor an ciner Position 
angeordnet ist, welche das Verhaltnis 2H/3 < h < 5H/6 er- 
fullt, wobei "h" ein, Abstand zwischen der Changiervorrich- 5 
tung und dem Garnpositionssensor ist, und "IF ein Abstand 
zwischen der Scheitelfuhrung und der Changiervorrichtung 
ist. 

Der Gamscnsor, gcmaB der vorlicgcndcn Erfindung, urn* 
faBt ein Gehause und eine Mehrzahl von Paaren lichtaussen- to 
dender Elemente und lichtempfangender Elemente, die in 
dem Gehause angeordnet sind, wobei die lichtaussendenden 
Elemente und lichtempfangenden Elemente entsprechende 
optische Achsen haben. Der Garnsensor ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Achse des lichtaussendenden Ele- 15 
ments in einem Paar die optische Achse des lichtempfan- 
genden Elements in dem einen Paar an einer ersten Position 
schneidet, die optische Achse eines lichtempfangenden Ele- 
ments die optische Achse eines andcren lichtempfangenden 
Elements, das neben dem einen lichtempfangenden Element 20 
angeordnet ist, an einer zweiten Position schneidet, die opti- 
sche Achse eines Lichtempfangenden Elements die optische 
Achse eines anderen lichtempfangenden Elements, das ne- 
ben dem einen lichtempfangenden Element angeordnet ist, 
an einer drittcn Position schneidet, wobei der Abstand zwi- 25 
schen dem Gehause und sowohl der zweiten als auch dritten 
Position groBer als der Abstand zwischen dem Gehause und 
der ersten Position ist 

KURZE BESCHRETOUNG DER ZEICHNUNGEN 30 

Die vorliegende Erfindung wird durch die folgende Be- 
schreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele mit Be- 
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen verstandlicher, 
in welchen: 35 

Fig. 1 eine schematische Ansicht ist, die eine Vorrichtung 
zum Erfassen der Garnspannung gemafi dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine Ansicht ist, die ein Bei spiel der Changiervor- 
richtung von Fig. 1 zeigt; 40 

Fig. 3 eine Ansicht ist, die den Garnpositionssensor mit 
dem lichtaussendenden Element und dem lichtempfangen- 
den Element zeigt; 

Fig. 4 eine schematische Ansicht ist, welche die Fort- 
pflanzung der Transversalwelle in dem Garn zeigt, wenn 45 
sich die Fadenfuhrung in cine Richtung bewegt; 

Fig. 5 eine schematische Ansicht ist, welche die Fort- 
pflanzung der Transversalwelle in dem Garn zeigt, wenn 
sich die Fadenfuhrung in die entgegengesetzte Richtung be- 
wegt; 50 

Fig. 6 eine schematische Ansicht ist, welche die Fort- 
pfianzung der Transversalwelle in dem Garn zeigt, wenn 
sich die Fadenfuhrung in eine Richtung bewegt; 

Fig. 7 eine schematische Ansicht ist, die das Verhaltnis 
des Gampositionssensors in bezug auf einen Garnpfad zeigt, 55 
der von der Scheitelfuhrung zu einem gebogenen Abschnitt 
des Garns verlauft; 

Fig. 8 eine schematische Ansicht ist, die das Verhaltnis 
des Gampositionssensors in bezug auf einen Garnpfad zeigt, 
der von dem gebogenen Abschnitt des Garns zu der Faden- 60 
fuhrung verlauft; 

Fig. 9 cine schematische Ansicht ist, die das Verhaltnis 
zwischen einer Ausgangswellenform von dem Garnfuh- 
rungspositionssensor und einer Ausgangswellenform von 
dem Gamposiuonssensor zeigt; 65 

Fig. 10 eine schematische Ansicht ist, welche die Garn- 
spannung in der Chang icrbewegung zeigt; 

Fig. 1 1 eine schematische Ansicht ist, welche die Aus- 



dehnung nach auBen eines gebogenen Abschnittes eines 
Garns auf dem Fortpflanzungsweg zeigt; 

Fig. 12 cine schematische Ansicht ist, die einen Garncr- 
fassungsbereich des Gampositionssensors zeigt; 

Fig. 13 eine schematische Ansicht ist, die den Bewe- 
gungszustand des Gams in die Changierrichtung zeigt; 

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht ist, die einen Gam- 
scnsor gcmaB dem zweiten Ausfuhrungsbcispicl der vorlic- 
gcndcn Erfindung zeigt; 

Fig. 15 eine schematische Ansicht ist, die das Posiuons- 
verhaltnis zwischen dem lichtaussendenden Element und 
dem lichtempfangenden Element in einer Sensoreinheit 
zeigt; 

Fig. 16 eine schemausche Ansicht ist, die das Positions- 
verhaltnis zwischen den lichtaussendenden Elementen (zwi- 
schen den lichtempfangenden Elementen) in dem in Fig. 14 
dargestellten Garnsensor zeigt; 

Fig. 17 eine schemausche Ansicht ist, die das Positions- 
vcrhaltnis zwischen den lichtaussendenden Elementen und 
den lichtempfangenden Elementen in dem in Fig. 14 darge- 
stellten Garnsensor zeigt; 

Fig. 18 eine schemausche Ansicht ist, die einen Garner- 
fassungsbereich in dem in Fig. 14 dargestellten Garnsensor 
zeigt; 

Fig. 19 eine schematische Ansicht ist, die einen Garncr- 
fassungsbereich in dem in Fig. 14 dargestellten Garnsensor 
zeigt; 

Fig. 20 eine schematische Ansicht ist, die einen Garner- 
fassungsbereich in dem in Fig. 14 dargestellten Garnsensor 
zeigt; 

Fig. 21 eine schematische Ansicht ist, die einen Garner- 
fassungsbereich von zwei Sensoreinheiten zeigt; 

Fig. 22 eine schematische Ansicht ist, die einen Garner- 
fassungsbereich von zwei Sensoreinheiten zeigt; 

Fig. 23 cine schematische Ansicht ist, die einen Garncr- 
fassungsbereich von zwei Sensoreinheiten zeigt; 

Fig. 24 eine schematische Ansicht ist, die einen Garner- 
fassungsbereich eines Garnsensors nach dem Stand der 
Technik zeigt; 

Fig. 25 eine schematische Ansicht ist, die den Gamscnsor 
gcmaB der vorliegenden Erfindung in einer Gamwickclma- 
schine angeordnet zeigt; 

Fig. 26 eine schematische Ansicht ist, die den Gamerfas- 
sungsbereich zeigt, der erhalten wind, wenn das Positions- 
verhaltnis zwischen den lichtaussendenden Elementen und 
den lichtempfangenden Elementen nicht stimmt; und 

Fig. 27 eine schematische Ansicht ist, die ein falsches Po- 
sitionsverhaltnis zwischen den lichtaussendenden Elemen- 
ten und den lichtempfangenden Elementen in dem in Fig. 14 
dargestellten Garnsensor zeigt. 

BESCHRETOUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOH- 
RUNGSBEISPIELE 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine Vorrichtung 
zum Erfassen der Garnspannung gemaB einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt Die Vor- 
richtung zum Erfassen der Garnspannung ist in einer Wik- 
kelmaschine mit einer Scheitelfuhrung 1 zum Fiihren eines 
Gams und einer Changiervorrichtung 2 zur Hin- und Herbe- 
wcgung des Gams angeordnet Die Vorrichtung en thai t ei- 
nen Gampositionsscnsor 4, der zwischen der Scheitelfuh- 
rung 1 und der Changiervorrichtung 2 zum Erfassen einer 
Transversalwelle in einem Gam angeordnet ist, die durch 
die Bewegung der Changiervorrichtung 2 erzeugt wird, ei- 
nen Gamfuhrungspositionssensor 3, der in der Nahe der 
Changiervorrichtung 2 zum Erfassen einer Fuhrungsposi- 
tion des Garns angeordnet ist MeBmittel 5 zum Messen ei- 
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ner scheinbaren Fortpflanzungsgeschwindigkeit der TYans- 
versalwelle, basierend auf einem Zeilraum von einem Zeit- 
punkt, zu dcm die Transversalwelle von dcr Changicrvor- 
richtung erzeugt wind, bis zu einem Zeitpunkt, zu dem die 
Transversalwelle von dem Garnpositionssensor erfaBt wird, 
Berechnungsmittel 6 zum Berechnen einer wahren Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Transversalwelle auf der 
Basis einer Bcwcgungsgcschwindigkeit des Gams und dcr 
scheinbaren Fortpflanzungsgeschwindigkeit dcr Transver- 
salwelle, und eine I/O- (Eingabe/Ausgabe-) Schnittstelle 15 
zur Ausgabe eines Spannungssignals. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Transversal- 
welle ist eine Bewegungsgeschwindigkeit einer Garnver- 
schiebung in die Richtung senkrecht zu der Gambewe- 
gungsrichtung. 

Die Changiervorrichtung 2 enthalt Fadenfiihrungen 10, 
die sich hin- und herbewegen, indem sie mit einer Spiralkur- 
venscheibe 9 in EingrifF stehen, die von einem Elektromotor 
8 gedreht wird, wic in Fig. 2 dargestcllt. 

Der Garnpositionssensor 4 umfaBt einen reflektiven pho- 
toelektrischen Sensor, der einen Dchtemitter, einen Licht- 
empfanger, einen Signalverstarker und einen Vergleicher 
umfaBt. 

Dcr Garnpositionssensor 4 ist so angcordnct, dafi cr einen 
Lichtstrahl zu einem Gam in einer Ebenc aussendet, die im 
allgemeinen parallel zu und auBerhalb einer Gambewe- 
gungsebene liegt, welche die Scheitelfuhrung 1 und die 
Strecke B' bis C der Hin- und Herbewegung der Fadenfuh- 
rung 10 enthalt (d. h., in die Richtung, die im allgemeinen 
parallel zu dcr Gambewegungsebcne verlauft). 

Der Garnfuhrungspositionssensor3 umfaBt einen reflekti- 
ven photoelektrischen Sensor oder einen kapazitiven photo- 
elektrischen Sensor, und erfaBt eine Phase eines Garnfuh- 
rungsteils der Fadenfuhrung 10. 

Das McBmittel 5 umfaBt cine Zcitdinercnz-Erfassungs- 
schaltung 11 zum Erfassen der ZeitdifFerenz auf der Basis 
eines Signals von dem Gamfuhrungspositionssensor 3 und 
eines Signals von dem Gamposiuonssensor 4, und eine Be- 
rechnungsschaltung 12 zum Berechnen einer scheinbaren 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Transversalwelle auf 
der Basis der Zcitdiffcrcnz, die von dcr Zcitdiflercnz-Erfas- 
sungsschaltung 12 erhaiten wurde. 

Das Berechnungsmittel 6 umfaBt eine Geschwindigkeits- 
berechnungsschaltung 13 zum Berechnen einer wahren 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Transversalwelle auf 
dcr Basis der scheinbaren Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Transversalwelle und einer Garnbewegungsgeschwin- 
digkeit, die im voraus eingegeben wurde, und eine Span- 
nungsberechnungsschaltung 14 zum Berechnen der Gam- 
spannung aus einer Garnstarke und der wahren Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der Transversalwelle. 

Die I/O-Schnittstelle 15 ist an eine Tastatur 19 ange- 
schlossen, durch welche die Garnstarke, die Garnbewe- 
gungsgeschwindigkeit oder anderes eingegeben wird, eine 
CRT-Anzeige 16 und einen Drucker 17 zum Drucken von 
Daten, falls erforderlich. 

Es muB nicht festgehalten werden, daB die Berechnungen, 
die einzeln in der obengenannten Berechnungsschaltung 12, 
der Geschwindigkeitsberechnungsschaltung 13 und der 
Spannungsberechnungsschaltung 14 durchgefuhrt werden, 
in einem cinzigen BcrcchnungsmiUcl ausgefiihrt werden 
konncn. 

Zur Durchfuhrung der obengenannten Berechnungen 
kann anstelle der Hardware-Schaltungen eine Computer- 
Software verwendet werden. 

Der Gamposiuonssensor 4 ist an einer Position angeord- 
net, die das Vcrhaltnis 2H/3 < h < 5H/6 crfullt, wobci "h 
(m) w ein Abstand zwischen der Changiervorrichtung 2 und 
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dem Garnpositionssensor 4 ist, und "H (m)" ein Abstand 
zwischen der Scheitelfuhrung 1 und der Changiervorrich- 
tung 2 ist. 

Der Spannungserfassungsvorgang der Vorrichtung zum 
5 Erfassen der Garnspannung wird nachfolgend erklart. 

Wahrend sich das Garn 100 zwischen der Scheitelfuhrung 
1 und der Changiervorrichtung 2 bewegt, erfaBt der Gam- 
fuhrungspositionssensor 3 die Fadenfuhrung 10, wenn die 
Fadenfuhrung 10 an dcm seitlichcn Endpunkt C cintrifft, 
io und gibt ein Signal ab. 

Ebenso wird das Gam 100 von dem Garnpositionssensor 

4 zwischen einem Punkt C und einem Punkt A erfaBt, wie in 
Fig. 3 dargestellt ist. In Fig. 3 umfaBt der Garnpositionssen- 
sor 4 das die Linse aufweisende lichtaussendende Element 

15 4a und das die Linse aufweisende lichtempfangende Ele- 
ment 4b, wobei der Erfassungsbereich wie dargestellt defi- 
niert ist. 

Fig. 4 bis 6 zeigen das Profll des Gams 100, um die Fort- 
pflanzung der Transversalwelle in dcm Gam 100 zu zeigen. 

20 Fig. 4 zeigt die Fortpflanzung der Transversalwelle in dem 
Gam 100, wenn sich die Fadenfuhrung 10 in die Richtung F 
bewegt. Fig. 5 zeigt die Fortpflanzung der Transversalwelle 
in dem Gam 100, wenn sich die Fadenfuhrung 10 in die ent- 
gcgcngcsetztc Richtung G bewegt. Fig. 6 zeigt die Fort- 

25 pflanzung der Transversalwelle in dcm Gam 100, wenn sich 
die Fadenfuhrung 10 in die Richtung F in einer etwas ande- 
ren Weise als in Fig. 4 bewegt. Der Garnpositionssensor 4 
ist dazu ausgebildet, das Gam 100 in dem Zustand von Fig. 

5 zu erfassen. 

30 Wahrend das Gam 100 aufgcwickclt wird, bewegt sich 
die Fadenfuhrung 10 im allgemeinen bei einer annahemd 
konstanten Geschwindigkeit, aber die Fadenfuhrung 10 
kehrt ihre Bewegungsrichtung an dem seitlichen Ende B' 
oder C um, was von einer plbtzlichen Verlangsamung oder 

35 Bcschleunigung bcglcitet ist. Aufgrund einer solchen plotz- 
lichen Umkehr wird eine Transversalwelle erzeugt, die sich 
nach oben zu der Scheitelfuhrung 1 als gebogener Abschnitt 
D mit kleiner Krummung in dem Gam 100 fortpflanzt; die 
Form des Gams 100 ist die Summe eines ersten Abschnitts, 

40 wclchcr dcr Form des Gams 100 entspricht, wenn sich die 
Fadenfuhrung 10 mil konstantcr Geschwindigkeit von Punkt 
B' zu Punkt C bewegt, und eines zweiten Abschnitts, wel- 
cher der Form des Gams 100 entspricht, wenn sich die Fa- 
denfuhrung 10 mit konstanter Geschwindigkeit von Punkt 

45 C zu Punkt B' bewegt, wobei der gebogene Abschnitt D da- 
zwischen gebildet ist. 

Daher ist es mbglich, den Garnpositionssensor 4 mit dem 
lichtaussendenden Element 4a und dem lichtempfangenden 
Element 4b derart anzuordnen, daB der reflektierte Strahl im 

50 wesentlichen mit dem lichtempfangenden Element 4b aus- 
gerichtet ist, um die Menge des empfangenen Strahls zu ma- 
ximieren, wenn der Garnpositionssensor 4 an dem Garnpfad 
angeordnet ist, welcher die Scheitelfuhrung 1 mit dem gebo- 
genen Abschnitt D verbindet, wie in Fig. 7 dargestellt ist, 

55 und der reflektierte Strahl nicht mit dem lichtempfangenden 
Element 4b ausgerichtet ist, um die Menge des empfange- 
nen Strahls zu verringem, wenn der Garnpositionssensor 4 
an dem Garnpfad angeordnet ist, welcher den gebogenen 
Abschnitt D mit dem A' Punkt der Fadenfuhrung 10 in ei- 

60 nem Winkel <|> verbindet, wie in Fig. 8 dargestellt ist. 

Selbst wenn ein Abstand 8 zwischen dcm gebogenen Ab- 
schnitt D und dcm Garnpositionssensor 4 sich innerhalb des 
lichtaussendenden und -empfangenden Bereichs E des licht- 
aussendenden Elements 4a und des lichtempfangenden Ele- 

65 ments 4b andert, ist es mdglich, das Hindurchgehen des ge- 
bogenen Abschnittes D sicher zu erfassen, indem die Ande- 
rung in einem Signal erfaBt wird, das von dcm Garnpositi- 
onssensor 4 abgegeben wird, da das Signal nach dem Hin- 
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durchgehen des gebogenen Abschnittes D sicher geringer 
wird als vor dem Hindurchgehen des gebogenen Abschnit- 
les D. 

Der Winkel liegt vorzugsweise im Bereich von 10 Grad 
bis 30 Grad, und der Abstand 8 liegt im Bereich von 10 mm 5 
bis 30 mm. 

Fig. 9 zeigt die Ausgangswellenform von dem Gamfuh- 
rungsposilionsscnsor 3 und die Ausgangswellenform von 
dem Garnpositionssensor 4, wobci die Wcllcnform das dar- 
gestellte Verhiiltnis hat. io 

In der ZeitdifFerenz-Erfassungsschaltung 11 wird eine 
Zeitperiode tl von dem Zeitpunkt, zu dem die Transversal- 
welle von dem Gamfuhrungspositionssensor 3 erfafit wird, 
bis zu dem Zeitpunkt, zu dem die Trans versalweile von dem 
Garnpositionssensor 4 erfafit wird, berechnet und als Fort- 15 
pflanzungszeit der Transversalwelle ausgegeben. 

In der Berechnungsschaltung 12 wird eine scheinbare 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der TYansversalwelle Vo 
(m/scc) auf der Basis der Fortpflanzungszcit tl der TVans- 
versalwelle und der Strecke L(m) zwischen der Changier- 20 
vorrichtung 2 und dem Garnpositionssensor 3 unter Verwen- 
dung des folgenden Verhaltnisses berechnet: 



Vo = L/tl 



25 



Die scheinbare Fortpflanzungsgeschwindigkeit Vo 
(m/sec) wird dann an das Berechnungsmittel 6 ausgegeben, 
und in der Geschwindigkeitsberechnungsschaltung 13 wird 
die wahre Fonpflanzungsgeschwindigkeit der Transversal- 
welle V (m/scc) auf der Basis der schcinbarcn Fortpflan- 30 
zungsgeschwindigkeit der Transversalwelle Vo (m/sec) und 
der Garnbewegungsgeschwindigkeit Va (m/sec) unter Ver- 
wendung des nachfolgend beschriebenen Verhaltnisses be- 
rechnet. In diesem Zusammenhang kann die Garnbewe- 
gungsgeschwindigkeit entweder eine Garnwickclgcschwin- 35 
digkeit oder eine Garnabgabegeschwindigkeit an der strom- 
aufwarts liegenden Seite sein. 

Wenn die Gamwickelgeschwindigkeit verwendet wird, 
kann die Genauigkeit durch Modifizieren der Wickelge- 
schwindigkeit crhdht werden, indem ein Hubwinkel 8 wie 40 
folgt berucksichligt wird: Va = Wickelgcschwindigkcit X 
l/cos9. 

Va kann iiber die Tastatur 19 eingegeben werden, oder die 
von einem an der Wickelmaschine befestigten Geschwin- 
digkeitssensor erfaBte Wickelgeschwindigkeit kann direkt 45 
eingegeben werden. 

Die wahre Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Transver- 
salwelle V (m/sec) wird durch V = L/tl + Va dargestellt, 
wenn der Gamfuhrungspositionssensor 4 stromaufwarts der 
Changiervorrichtung 2 im Sinne der Garnbewegungsrich- 50 
tung angeordnet isl, und durch V = L/tl - Va, wenn der 
Garnpositionssensor 4 stromabwarts der Changiervorrich- 
tung 2 im Sinne der Gamlaufrichtung angeordnet ist. 

Wenn die wahre Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Transversalwelle V, die von der Geschwindigkeitsberech- 55 
nungsschaltung 13 berechnet wird, in die Spannungsberech- 
nungsschaltung 14 eingegeben wird, wird eine Gamspan- 
nung T (kgf) auf der Basis der wahren Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Transversalwelle V und eines Garnge- 
wichts pro Langeneinheit (lineare Dichte) p (kg/m) unter 60 
Vcrwcndung der folgenden Glcichung berechnet: 

T = pV 2 /9,807 

In dem Beispiel ist die obengenannte Gamspannungser- 65 
fassungsvorrichiung so angeordnet, dafi der Abstand H zwi- 
schen der Schcitclfuhrung 1 und der Changiervorrichtung 2 
0,46 m betragt, der Sensoranordnungswinkel $ in bezug auf 



den Gampfad 20 Grad betragt, und der Abstand 6 zwischen 
dem gebogenen Abschnitt D und dem Garnpositionssensor 
4 20 mm betragt, und die Gamspannung wird in bezug auf 
ein Polyesterfilamentgarn (75d/36f) mil einem Gamgewicht 
(einer Gamdichte) p von 0,008 g/m erfafit, das mit einer 
Wickelgeschwindigkeit von 4800 m/min mit der Changier- 
bewegung aufgewickelt wird. Im tatsachlichen Spannungs- 
mcBbcrcich liegt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Transversalwelle im Bereich von 30 m/s bis 100 m/s. 

Wenn der Abstand h zwischen der Changiervorrichtung 2 
und dem Garnpositionssensor 3 0,31 m betragt, liegt bei 
Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit die Mefizeit 
V im Bereich von 0,01 sec bis 0,0031 sec, was bedeutet, 
dafi eine Auflosung von 0,00003 sec notwendig ist, urn die 
MeBauflosung fiir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
1 m/sec zu erhalten. Wenn im Gegensatz dazu der Abstand h 
zwischen der Changiervorrichtung 2 und dem Gampositi- 
onssensor 3 0, 1 m betragt, liegt die Mefizeit V im Bereich 
von 0,003 sec bis 0,001 sec, was bedeutet, dafi eine Auflo- 
sung von 0,00001 sec notwendig ist, um die MeBauflosung 
fur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 1 m/sec zu er- 
halten. 

Das heiBt, wenn die Auflosung dieselbe ist, wird die Auf- 
losung der Geschwindigkcitsmcssung verdreifacht, wenn 
der Abstand h verdreifacht ist. 

Wie in Fig. 10 dargestellt, steigt die Gamspannung wah- 
rend der Changierbewegung, wenn die Fadenfuhrung 10 
ihre Bewegungsrichtung umkehrt, wobei, wenn der Abstand 
h 0,1 m betragt, die gemessene Spannung 15,5 g ist, und 
wenn der Abstand h 0,31 m betragt, die gemessene Span- 
nung 14,2 g ist, was bedeutet, dafi je grofier der Abstand h 
ist, um so kleiner das Verhaltnis des unmittelbaren Span- 
nungsanstieges zu anderen Spannungswerten innerhalb der 
MeBperiode ist. Dadurch ist es moglich, eine vernunftige 
Durchschnittsspannung zu erhalten. 

Es kann vorkommen, dafi der Fortpftanzungsweg des ge- 
bogenen Abschnittes sich wahrend der Garnchangierbewe- 
gung nach aufien ausweitet, wie in Fig. 1 1 dargestellt. Ein 
Ausmafi der Ausweitung ist etwa 10 mm, wenn der Abstand 
h 0,1 m und 0,31 m ist. Wenn der Abstand h 0,2 m ist, er- 
reicht im Gegensatz dazu das maximale Ausmafi der Aus- 
weitung etwa 20 mm. Da der Erfassungsbereich des Garn- 
positionssensors 4 im Bereich von 5 mm bis 15 mm liegt, 
wie in Fig. 12 dargestellt, konnte sich das Garn auBerhalb 
des Erfassungsbereichs befinden, was zu einem Ausfall der 
Garnerfassung fuhrt, oder mit dem Garnpositionssensor 4 in 
Kontakt gelangen, was eine nachteilige Wirkung auf die 
Garnqualitat zur Folge hat, wenn der Abstand h 0,2 m ist. 

Wenn der Abstand h 0,4 m ist, betragt die Gamverschie- 
bung etwa 15 mm, wie in Fig. 13 dargestellt, und das Garn 
kann immer innerhalb des Erfassungsbereichs des Gamposi- 
tionssensors bleiben, was bedeutet, dafi der gebogene Ab- 
schnitt nicht erfafibar ware. Wenn andererseits der Abstand 
h 0,38 m ist, betragt die Gamverschiebung 20 mm und iiber- 
schreitet den Erfassungsbereich des Gampositionssensors 4, 
was zu einer zuverlassigen Erfassung des gebogenen Ab- 
schnitts fuhrt 

Wenn der Abstand h 0,4 m ist, ist der Bewegungsbereich 
des Garns vor dem Sensor so kurz, daB eine Reflexionswelle 
von der Scheitelfuhrung 1 von dem Sensor unmittelbar nach 
dem Erfasscn des gebogenen AbschnitLs D erfafit werden 
kann, woraus cine fchlerhaflc Garnerfassung rcsulticrt 

Angesichts dieser Uberlegungen sollte der Abstand h 
zwischen der Changiervorrichtung 2 und dem Garnpositi- 
onssensor 4 im Bereich von 0,31 m bis 0,38 m liegen. 

Als nachstes wird angenommen, dafi der Abstand H (m) 
zwischen der Schcitclfuhrung 1 und der Changiervorrich- 
tung 2 0,3 m betragt Wenn der Abstand h zwischen der 
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Changiervorrichtung 2 und dem Gampositionssensor 4 
0,2 m betragt, verdoppelt sich die Auflosung der gemesse- 
ncn Gcschwindigkcil im Vergleich zu dcm Fall, in dcm der 
Abstand h 0,1 m ist, da sich die zu messende Zeit verdop- 
pelt. Es hat sich auch gezeigt, daB ein verniinftigerer Durch- 5 
schnittsspannungswert von 15,3 g erhalten wird, wenn der 
Abstand h 0,2 m betragt. In diesem Zusammenhang betragt 
der Durchschniltsspannungswcrt im lclyAgcnanntcn Fall 
16,2 g. 

Das AusmaB der Verformung des Garnpfades ist 8 mm, 10 
wenn der Abstand h 0,2 m betragt, 15 mm, wenn der Ab- 
stand h 0,15 m betragt, 10 mm, wenn der Abstand h 0,24 m 
betragt, und 16 mm, wenn der Abstand h 0,26 m betragt. 
Wenn der Abstand h 0,25 m oder mehr betragt, kann der Fall 
eintreten, daB das Gam nicht in den MeBbereich gelangt und 15 
einen Fehlerbetrieb verursacht. 

Es wird angenommen, daB der Abstand H zwischen der 
Scheitelfuhrung 1 und der Changiervorrichtung 2 0,6 be- 
tragt. Wenn der Abstand h zwischen der Changiervorrich- 
tung 2 und dem Gampositionssensor 4 0,4 m betragt, wird 20 
die Auflosung der gemessenen Geschwindigkeit im Ver- 
gleich zu dem Fall, in dem der Abstand 0,1 m betragt, ver- 
vierfacht, da die zu messende Zeit das Vierfache betragt. Es 
hat sich auch gezeigt, daB ein vcniunfUgcrcr Durchschnilts- 
spannungswcrt von 14,2 g erhalten wird, wenn dcr Abstand 25 
h 0,4 m betragt. In diesem Zusammenhang betragt im letzt- 
genannten Fall der Durchschnittsspannungswert 15,5 g. 

Das AusmaB der Verformung des Garnpfades ist etwa 
12 mm, wenn der Abstand h 0,4 m betragt, 22 mm, wenn 
dcr Abstand h 0,3 m betragt, 39 mm, wenn dcr Abstand h 30 
0,46 m betragt und 16 mm, wenn der Abstand h 0,55 m be- 
tragt. Wenn der Abstand h 0,5 m oder mehr betragt, kann der 
Fall eintreten, daB das Gam nicht in den MeBbereich gelangt 
und einen Fehlerbetrieb verursacht. 

Angesichts solchcr "Qberlegungcn ist dcr Gampositions- 35 
sensor 4 vorzugsweise so nahe wie moglich an der Scheitel- 
fuhrung 1 angeordnet, so daB die vemiinftige Durchschnitts- 
spannung erfaBbar ist und die Auswartsverformung des 
Garnpfades sicher in den Erfassungsbereich des Garnpositi- 
onssensors 4 fallt. 40 

Wie zuvor beschrieben, ist es notwendig, daB cine Posi- 
tion, an welcher die 'IVansversalwelle des sich bewegenden 
Gams erfaBt wird (eine Position des Gamposiuonssensors), 
die folgende Gleichung erfullt: 

45 

2H/3<h<5H/6 

wobei h ein Abstand zwischen der Changiervorrichtung 2 
und einer Position ist, an welcher das Gamsignal erfaBt wird 
(einer Posiuon des Gamsensors), und H ein Abstand zwi- 50 
schen der Scheitelfuhrung 1 und der Changiervorrichtung 2 
ist. 

Da die Vomchtung zum Erf as sen der Gamspannung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung so ausgebildet ist, daB sich 
die Gamsignalerfassungsposition zum Erfassen von Trans- 55 
versalwellen in dem sich bewegenden Gam im Bereich von 
2H/3 < h < 5H/6 beflndet, ist es moglich, eine notwendige 
MeBperiode und die MeBgenauigkeit zu garantieren, ohne 
die Auflosung fur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit zur 
Verbesserung der Geschwindigkeitsauflosung zu verbes- 60 
scm. Da die notwendige MeBperiode beibchallcn wird, ist es 
auch moglich, den plotzlichcn Ansticg in dcr Gamspannung 
bei der Umkehr der Fadenfuhrung zu verringem, wodurch 
ein verniinftiger Durchschnittsspannungswert zuverlassig 
und genau erhalten wird, wahrend eine nachteilige Auswir- 65 
kung des plotzlichen Anstiegs in der Gamspannung verhin- 
dcrt wird. Da die Gambcwcgungsstrccke in cincm passcn- 
den Bereich gewahlt ist, ist des weiteren das Verweilen des 



10 

Gams in dem Erfassungsbereich des Gamposiuonssensors 
oder der Kontakt des Gams mit dem Sensor vermeidbar, was 
zu eincm zuverlassigcn Erfassen des gebogenen AbschnitLs 
des Gams ohne Beeintrachtigung der Gamqualitat fuhrt. 

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die einen Gam- 
sensor 41 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiei der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. Der Gamsensor 41 kann als 
Gampositionssensor 4 von Fig. 1 verwendet werden. Das 
Bczugszeichcn 50a bczeichnet ein sich bewegendes Gam. 

Der Gamsensor 41 umfaBt ein Gehause 42, in dem eine 
erste Sensoreinheit 43, eine zweite Sensoreinheit 44 und 
eine dritte Sensoreinheit 45 in einer Reihe angeordnet sind. 

Die erste Sensoreinheit 43 enthalt ein lichtaussendendes 
Element 46a, ein lichtempfangendes Element 47a und einen 
Verstarker 48a. Das lichtaussendende und lichtempfangende 
Element 46a und 47a sind in dem Gehause 42 in einem Win- 
kel al angeordnet, wie in Fig. 15 dargestellt ist. Die Achse 
des lichtaussendenden Elements 46a schneidet die Achse 
des lichtcmpfangcndcn Elements 47a in einem Punkt 11. 
Linsen 9a und 10a sind an dem lichtaussendenden und licht- 
empfangenden Element 46a bzw. 47a angeordnet. In Fig. 15 
und 16 geben strichpunktierte Linien die optischen Achsen 
der lichtaussendenden und lichtempfangenden Elemente an. 

Die zweite Sensoreinheit 44 hat diesclbe Slruktur wie die 
erste Sensoreinheit 43 und wcist ein lichtaussendendes und 
ein lichtempfangendes Element 46b und 47b auf, die in dem 
Gehause 42 in dem Winkel al angeordnet sind. Die Achse 
des lichtaussendenden Elements 46b schneidet die Achse 
des lichtempfangenden Elements 47b in einem Punkt 12. 
Zusatzlich sind das lichtaussendende Element 46a (licht- 
empfangende Element 47a) der ersten Sensoreinheit 43 und 
das lichtaussendende Element 46b (lichtempfangende Ele- 
ment 47b) der zweiten Sensoreinheit 44 in einem Winkel ct2 
angeordnet, wie in Fig. 16 und 17 dargestellt ist, wobei die 
optischc Achse des lichtaussendenden Elements 46b der 
zweiten Sensoreinheit 44 die optische Achse des lichtaus- 
sendenden Elements 46a der ersten Sensoreinheit 43 an ei- 
ner Position P schneidet, und die optische Achse des licht- 
empfangenden Elements 47b der zweiten Sensoreinheit 44 
die optische Achse des lichtempfangenden Elements 47a dcr 
ersten Sensoreinheit 43 an einer Posidon Q schneidet, wobei 
der Abstand zwischen der Position P oder Q und dem Ge- 
hause 42 groBer als der Abstand zwischen Position II oder 
12 und dem Gehause 42 ist. 

Die dritte Sensoreinheit 45 hat ebenfalls dieseibe Struktur 
wie die erste Sensoreinheit 43 und wcist ein lichtaussenden- 
des und ein lichtempfangendes Element 46c und 47c auf, die 
in dem Gehause 42 in dem Winkel al angeordnet sind. Die 
Achse des lichtaussendenden Elements 46c schneidet die 
Achse des lichtempfangenden Elements 47c in einem Punkt 
13. Zusatzlich sind das lichtaussendende Element 46c und 
das lichtempfangende Element 47c in einem Winkel a2 an- 
geordnet, wobei die optische Achse des lichtaussendenden 
Elements 46c der dritten Sensoreinheit 45 die optische 
Achse des lichtaussendenden Elements 46b der zweiten 
Sensoreinheit 44 an der Position P schneidet, und die opti- 
sche Achse des lichtempfangenden Elements 47c der dritten 
Sensoreinheit 45 die optische Achse des lichtempfangenden 
Elements 47b der zweiten Sensoreinheit 44 an der Posiuon 
Q schneidet, wobei der Abstand zwischen der Position P 
oder Q und dcm Gehause 42 groBer als dcr Abstand zwi- 
schen Posiuon 12 oder 13 und dcm Gehause 42 ist. 

Fig. 17 zeigt das Verhaltnis zwischen den optischen Ach- 
sen der lichtaussendenden Elemente 46a, 46b und 46c und 
der lichtempfangenden Elemente 47a, 47b und 47c, wobei 
die Vollinien die optischen Achsen angeben. 

Die lichtaussendenden Elemente 46a, 46b und 46c und 
die lichtempfangenden Elemente 47a, 47b und 47c sind so 



DE 100 25 046 A 1 



12 



angeordnet, daB ein Abstand A zwischen zwei benachbarten 
lichtaussendenden Elementen 8 mm betragt, ein Abstand B 
zwischen /.wci benachbarten lichteinpfangcndcn Elementen 
8 mm betragt und ein Abstand C zwischen jedem lichtaus- 
sendenden Element 46a, 46b und 46c und jedem lichtemp- 
fangenden Element 47a, 47b und 47c 7 mm betragt. Ebenso 
betragt der Winkel zwischen der Achse des lichtaussenden- 
den Elements 46a und der Achse des lichtcmpfangcndcn 
Elements 47a der crsten Sensoreinheit 43 30 Grad, und der 
Winkel zwischen den Achsen der lichtaussendenden Ele- 
mente 46a und 46b und zwischen den Achsen der lichtemp- 
fangenden Elemente 47a und 47b der ersten und zweiten 
Sensoreinheiten 43 und 44 5 Grad. 

In dieser Anordnung betragt der Abstand zwischen der 
Position II, an welcher die optischen Achsen des lichtaus- 
sendenden Elements und des lichtempfangenden Elements 
in der ersten Sensoreinheit 43 einander schneiden, und der 
Position D, an welcher die optischen Achsen des lichtaus- 
sendenden Elements und des lichtempfangenden Elements 
in der dritten Sensoreinheit 45 einander schneiden, 14 mm. 

Fig. 18 zeigt die von dem lichtaussendenden Element 
ausgestrahlte Lichtmenge, gemessen an den Positionen II, 
12 und 13. Die horizontale Achse der Graphik in Fig. 18 ent- 
spricht der x- Achse der Koordinatcn, welche die Positionen 
II, 12 und 13 in Fig. 14 enthaltcn. Die Lichtmenge der ersten 
Sensoreinheit 43 ist mitdem Bezugszeichen 101 angegeben, 
jene der zweiten Sensoreinheit 44 ist mit dem Bezugszei- 
chen 102 angegeben und jene der dritten Sensoreinheit 45 ist 
mit dem Bezugszeichen 103 angegeben. Die Gesamtlicht- 
mcngc der drci Sensoreinheiten ist mit dem Bezugszeichen 
104 angegeben. 

Fig. 19 zeigt dieselbe Verteilung der Lichtmenge entlang 
der x- Achse, welche die Position II enthalt, aber an den 
Punkten gemessen, die urn +5 mm in Richtung der z-Achse 
in bezug auf die x-Achse verschoben sind, und Fig. 20 zeigt 
dieselbe Verteilung, gemessen an den Punkten, die urn 
-5 mm in Richtung der z- Achse in bezug auf die x-Achse 
verschoben sind. 

Fig. 21 zeigt die Verteilung der Lichtmenge entlang der x- 
Achsc, welche die Position II enthalt, wenn zwei Paare von 
Sensoreinheiten in der Anordnung des Ausfuhrungsbci- 
spiels der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Fig. 
22 zeigt eine ahnliche Verteilung, gemessen an den Punkten, 
die um +5 mm in Richtung der z- Achse in bezug auf die x- 
Achse verschoben sind, und Fig. 23 zeigt eine ahnliche Ver- 
teilung, gemessen an den Punkten, die um -5 mm in Rich- 
tung der z- Achse in bezug auf die x-Achse verschoben sind. 

Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 24 die Verteilung der Licht- 
menge entlang der x-Achse, die den Schnittpunkt der opti- 
schen Achse des lichtaussendenden Elements mit jener des 
lichtempfangenden Elements enthalt, enLsprechend der Po- 
sition II oder D, in einem Garnsensor nach dem Stand der 
Technik (wobei nur ein Paar von lichtaussendenden und 
lichtempfangenden Elementen verwendet wird). 

Aus Fig. 18, 21 und 23 geht hervor, daB der Erfassungs- 
bereich in senkrechter Richtung zur Bewegungsrichtung der 
Fadenfuhrung um so groBer wird, je mehr Sensoreinheiten 
vorhanden sind. 

Wie in Fig. 25 dargestellt, ist der Garnsensor 41 zwischen 
der Scheitelfuhrung 1 und der Fadenfuhrung 10 der Gam- 
wickclmaschinc so angcordnct, daB ein Lichtstrahl von dic- 
scm auf ein Gam von auBcrhalb cincr Garnpfadcbcnc ausgc- 
strahlt wird, welche die sich bewegende Fadenfuhrung 10 
und die Scheitelfuhrung 1 enthalt, in die im allgemeinen 
parallel zu dieser Ebene verlaufenden Richtung. Wenn ein 
Polyesterftlamentgarn (75d/36f) verwendet wird, das sich 
mit der Gcschwindigkcit Vw von 3300m/min bis 
4800m/min bewegt und so aufgewickelt wird, daB ein 



Wicklungswinkel 4 Grad bis 9 Grad betragt (Changierge- 
schwindigkeit Vt = Vw x tan 9), ist es mSglich, das Garn mit 
dem Garnsensor, der zwei Sensoreinheiten aufweist, und mit 
dem Garnsensor, der drei Sensoreinheiten aufweist, zuver- 
5 lassig zu erfassen. 

Auch wenn ein Polyesterfilamentgam (250d/36f) verwen- 
det wird, das sich mit einer Geschwindigkeit von 
3300 m/min bis 4800 m/min bewegt und sich so hin- und 
herbewegt wird, daB ein Wicklungswinkel 4 Grad bis 

10 9 Grad betragt, ist es moglich, das Gam wie im obengenann- 
ten Fall zuverlassig zu erfassen. 

Wenn in dem Garnsensor 41 der Winkel zwischen den 
Achsen der zwei benachbarten lichtaussendenden Elemente 
oder zwischen den Achsen der zwei benachbarten lichtemp- 

15 fangenden Elemente (der gegenuberliegende Winkel des 
Winkels <x2) kleiner als 1 Grad ist, ist der Schnittpunkt der 
optischen Achsen zu weit von der Schnittflache der opti- 
schen Achsen der lichtaussendenden und lichtempfangen- 
den Elemente entfemt, so daB in dem McBbereich ein nicht 

20 erfaBbarer Bereich entsteht, wie in Fig. 26 dargestellt ist. 
Zur Beseitigung des nicht erfaBbaren Bereichs ist es daher 
wunschenswert, daB der Schnittwinkel der optischen Ach- 
sen der lichtaussendenden und der lichtempfangenden Ele- 
mente kleiner gcstaltct wird, um den Erfassungsbcrcich zu 

25 der Position P zu vcrschicben, wobei es aber schwicrig ist, 
wenn der MeBbereich verschoben wird, ein diinneres Gam 
zu erfassen, da der Wert der auf das Gam ausgestrahlten 
Lichtmenge als Quadrat des Abstandes abnimmt. 

Wenn, wie in Fig. 27 dargestellt, der Winkel zwischen 

30 den Achsen der bciden benachbarten lichtaussendenden 
oder -empfangenden Elemente groBer als 25 Grad ist, 
kommt die Position P, an welcher die optischen Achsen der 
beiden benachbarten lichtaussendenden oder -empfangen- 
den Elemente einander schneiden, naher zu den lichtaussen- 

35 denden und -empfangenden Elementen als die Positionen 
II, 12 und D, an welchen die optischen Achsen der entspre- 
chenden lichtaussendenden Elemente und der entsprechen- 
den lichtempfangenden Elemente einander schneiden, so 
daB der Erfassungsbereich an der Position P nicht erweitert 

40 wird. Ebenso wird die Erfassungsstrccke zwischen der er- 
sten Sensoreinheit 43, der zweiten Sensoreinheit 44 und der 
dritten Sensoreinheit 45 deutlich in die (+) z-Achsen-Rich- 
tung in bezug auf die Positionen II bis 13 verlangert, so daB 
der nicht erfaBbare Bereich erscheint. 

45 Angesichts der vorangehenden Oberlegungen liegt der 
Winkel zwischen den Achsen der beiden benachbarten licht- 
aussendenden Elemente oder der beiden benachbarten licht- 
empfangenden Elemente vorzugsweise im Bereich von 
1 Grad bis 25 Grad. Zur Verbesserung der Gamerfassungs- 

50 genauigkeit ist dieser Winkel noch bevorzugter im Bereich 
von 3 Grad bis 10 Grad, insbesondere im Bereich von 
4 Grad bis 6 Grad. 

Die Position, an welcher die optischen Achsen einander 
schneiden, auf die in diesem Text Bezug genommen wird, 

55 ist eine Position, an welcher eine Lichtbeleuchtungsflache 
und eine Erfassungsflache einander im wesentlichen uber- 
lappen, und ist nicht auf einen Punkt begrenzt, in dem die 
optischen Achsen einander exakt schneiden. 
Naturlich kann der Garnsensor der vorliegenden Erfin- 

60 dung als Gambruchdetektor verwendet werden. 

GcmaB dem Garnsensor der vorliegenden Erfindung sind 
cine Mchrzahl von Paarcn lichtausscndender Elemente und 
lichtempfangender Elemente so angeordnet, daB eine Posi- 
tion, an welcher die optische Achse eines lichtaussendenden 

65 Elements die optische Achse eines anderen, benachbarten 
lichtaussendenden Elements schneidet, und eine Position, an 
welcher die optische Achse eines lichtcmpfangcndcn Ele- 
ments die optische Achse eines anderen, benachbarten licht- 
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empfangenden Elements schneidet, weiter vom Gehause 
enlfernt sind als eine Position, an welcher die optischen 
Achscn dcs lichtausscndcndcn Elements und des lichtcmp- 
fangenden Elements einander schneiden, und daher ist es 
moglich, den Garnerfassungsbereich zu vergroBern und das 5 
Gam zuveriassig zu erfassen, selbst wenn es sich senkrecht 
zu der Bewegungsrichtung der Fadenfiihrung bewegt. 

Patcntanspruche 

10 

1. Vorrichtung zum Erfassen einer Garnspannung in 
einer Wickelmaschine mil einer Scheitelfiihrung zum 
Flihren eines Gams und einer Changiervorrichtung, die 
das Gam in eine Hin- und Herbewegung versetzt, wo- 
bei die Vorrichtung umfaBt: 15 
einen Gamposilionssensor, der zwischen der Scheitel- 
fiihrung und der Changiervorrichtung zum Erfassen ei- 
ner Transversalwelle in einem Garn, die durch die Be- 
wcgung der Changiervorrichtung erzcugt wind, vorge- 
sehen ist; 20 
einen Gamfuhrungspositionssensor, der in der Nahe 
der Changiervorrichtung zum Erfassen einer Position 
des gefuhrten Gams vorgesehen ist; 

MeBmittel zum Messen einer scheinbaren Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der Transversalwelle, basicrend 25 
auf einem Zeitraum von einem Zeitpunkt, zu dem die 
Transversalwelle von der Changiervorrichtung erzeugt 
wird, bis zu einem Zeitpunkt, zu dem die Transversal- 
welle von dem Garnpositionssensor erfafit wird; und 
Bcrcchnungsmittcl zum Bercchncn einer wahrcn Fori- 30 
pflanzungsgeschwindigkeit der Transversalwelle, ba- 
sierend auf einer Bewegungsgeschwindigkeit des 
Gams und der scheinbaren Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der TYansversalwelle; 

wobci der Garnpositionssensor an einer Position angc- 35 
ordnet ist, die das Verhaltnis 2H/3 < h < 5H/6 erfullt, 
wobei "h" ein Abstand zwischen der Changiervorrich- 
tung und dem Garnpositionssensor ist, und "H" ein Ab- 
stand zwischen der Scheitelfiihrung und der Changier- 
vorrichtung ist. 40 

2. Vorrichtung zum Erfassen einer Garnspannung nach 
Anspruch 1, wobei der Garnpositionssensor in einer 
Ebene angeordnet ist, welche die Scheitelfiihrung und 
die Changiervorrichtung enthalt. 

3. Reflektiver Garnsensor zum Erfassen eines Gams, 45 
wobci der Sensor umfaBt: 

ein Gehause; und 

eine Mehrzahl von Paaren lichtaussendender Elemente 
und lichtempfangender Elemente, die in dem Gehause 
angeordnet sind, wobei die lichtaussendenden und 50 
lichtempfangenden Elemente entsprechende optische 
Achsen haben; 

wobei die optische Achse des lichtaussendenden Ele- 
ments in einem Paar die optische Achse des lichtemp- 
fangenden Elements in dem einen Paar an einer ersten 55 
Position schneidet, die optische Achse eines lichtemp- 
fangenden Elements die optische Achse eines anderen 
lichtempfangenden Elements, das neben dem einen 
lichtempfangenden Element angeordnet ist, an einer 
zweiten Position schneidet, die optische Achse eines 60 
lichtempfangenden Elements die optische Achse eines 
anderen lichtempfangenden Elements, das neben dem 
einen lichtempfangenden Element angeordnet ist, an 
einer dritten Position schneidet, wobei der Abstand 
zwischen dem Gehause und sowohl der zweiten als 65 
auch dritten Position grbBer als der Abstand zwischen 
dem Gehause und der ersten Position isL 

4. Reflektiver Garnsensor nach Anspruch 4, wobei die 



Mehrzahl von Paaren von lichtaussendenden Elemen- 
ten und lichtempfangenden Elementen in einer Reihe 
angeordnet sind, so daB die lichtausscndcndcn Ele- 
mente in einer Ebene angeordnet sind, und die licht- 
empfangenden Elemente in einer Ebene angeordnet 
sind. 

5. Reflektiver Garnsensor nach Anspruch 5, wobei die 
Mehrzahl von Paaren drei Paarc umfaBt. 

6. Reflektiver Garnsensor nach Anspruch 3, wobci die 
optische Achse eines lichtempfangenden Elements die 
optische Achse eines anderen lichtempfangenden Ele- 
ments, das neben dem einen lichtempfangenden Ele- 
ment angeordnet ist, in einem Winkel schneidet, wobei 
der Winkel im Bereich von 1 Grad bis 25 Grad liegt. 



Hierzu 18 Seite(n) Zeichnungen 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 25 046 A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 25 046A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummen 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10025 046A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 25 046A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 



CD 



NJ 



1 

CO 






55 






o 






CO M 


CO 




W H 


w 




Q M 


Q 




CO 






.J O 




1 


< Pu 


< 


CO 


2: co 






O O 


o 


o 


m 55 


M 


M 


CO ID CO 


CO 


H -<f 


CO PC 


CO 


M 


O S3 CO 


O 


CO CO 


2DW 




O OS 


<fcO 


< 


PL, O 


O 25 CO 


o 


25 CO 


CO OS Z 


CO 




C3 < W 




< w 


< O CO 


< 


O CO 



v — 

CD 

cn 
L 



002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 00 25 046 A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




SPANNUNG (g) 



002061/78 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 25 046 A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 25 046A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10025046A1 
B65H 5402 

4. Januar 2001 




002 061/78 




002 061/78 




002 061/78 





002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Often! egungstag: 



DE10025 046A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 





002 061/78 




002 061/78 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 25046A1 
B65H 54/02 

4. Januar 2001 




002 061/78 




002 061/78 



